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(54) Dispositif optique et procede optique pour le deplacement de particules 



(57) L'invention conceme un dispositif optique et un 
procede optique pour le deplacement de particules (P). 

Le dispositif comprend un substrat (6) sur lequel est 
deposee au moins une bande (5) d'au moins une cou- 
che mince, la bande (5) presentant un gradient d'epais- 



seur optique selon un axe de sorte que le deplacement 
d'une particule (P) s'effectue selon cet axe lorsqu'une 
lumiere laser (L) eclaire le dispositif. 

L'invention s'applique au.tri et/ou a I'analyse de par- 
ticules. 
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Description 

Domaine technique et art anterieur 

[0001] L'invention concerne un dispositif optique pour 
le emplacement de particules ainsi qu'un dispositif 
d'aiguillage, un dispositif de tri et un dispositif d'analyse 
de particules comprenant un dispositif optique pour le 
deplacement de particules selon l'invention. 
[0002] _L'invention concerne egalement un procede 
optique pour le deplacement de particules ainsi qu'un 
procede d'aiguillage, un procede de tri et un procede 
d'analyse de particules comprenant un procede optique 
pour le deplacement de particules selon l'invention. 
[0003] L'invention s'applique au tri et/ou a ('analyse 
de petites particules. Les particules peuvent etre, par 
exemple, des cellules, des macromolecules ou des mi- 
crobilles. Parmi les domaines d'application figurent, en- 
tre autres, Panalyse chimique ou biomedicale, ou enco- 
re le controle de qualite (calibration de microparticules). 
[0004] Dtfferents moyens sont connus pour le depla- 
cement de petites particules. Un premier moyen est de- 
crit dans le document intitule « Observation of Radia- 
tion-Pressure Trapping of particles by Alternating Light 
Beams » (A.Ashkin and J.M. Dziedzic ; Physical Review 
Letters, vol.54, N°12, 25 March 1985). Ce premier 
moyen, communement appele « pince optique », est re- 
presents en figure 1 . Une particule P placee sur un sup- 
port 1 est confinee dans le col, communement appele 
"waist", d'un faisceau laser continu 2. Le confinement 
est rendu possible parequilibrage des-pressions de ra- 
diation a la surface du support 1 . Une fois le confinement 
realise, la particule est deplacee par deplacement du 
faisceau. Ce dispositif presente principalement un in- 
convenient. D'une part, le deplacement des particules 
repose sur I'emploi d'un systeme mecanique dedie qui 
peut s'averer delicat et couteux a mettre en oeuvre. 
[0005] Un deuxieme moyen de deplacement de par- 
ticules selon Tart connu est decrit dans le document in- 
titule « Movement of micrometer-sized particles in the 
evanescent field of a laser beam » (Satoshi Kawata and 
Tadao Sugiura ; Optics Letters/Vol.17, N°11, June 1, 
1 992). La figure 2 illustre ce deuxieme moyen. Un fais- 
ceau de lumiere 4 est injecte dans un guide a ruban 3. 
La particule P se trouve alors confinee en surface du 
guide par le jeu des pressions de radiation qui sont exer- 
cees sur elle. C'est une onde evanescente presente aux 
interfaces du guide qui permet ie deplacement de la par- 
ticule le long de I'axe du ruban. Ce dispositif n'est pas 
adapte a I'aiguHlage de particules car il n'est pas facile 
de realiser des fonctions de multiplexage/demultiplexa- 
ge dans le domaine des guides d'onde. Ces fonctions 
sont en effet reaiisees a I'aide d'obturateurs ou de 
switchs optomecaniques de fabrication delicate. 
[0006] L'invention ne presente pas ces inconve- 
nients. 



Expose de {'invention 

[0007] En effet, l'invention concerne un dispositif op- 
tique pour le deplacement de particules. Le dispositif 

s comprend un substrat sur lequel est deposee au moins 
une bande d'au moins une couche mince, la bande pre- 
sentant un gradient d'epaisseur optique selon un axe de 
sorte que le deplacement d'une particule s'effectue se- 
lon cet axe lorsqu'une onde electromagnetique eclaire 

10 le dispositif. On appelle epaisseur optique, le chemin 
parcouru par la lumiere. L'epaisseur optique est egale 
au produit n x e ou n est I'indice optique du materiau et 
e l'epaisseur materielle du materiau. 
[0008] L'invention concerne egalement un dispositif 

15 d'aiguillage de particules, caracterise en ce qu'il com- 
prend au moins un dispositif optique pour le deplace- 
ment de particules selon l'invention. 
[0009] L'invention concerne encore un dispositif de tri 
de particules, caracterise en ce qu'il comprend au moins 

20 un dispositif d'aiguillage de particules selon l'invention. 
[0010] L'invention concerne encore un dispositif 
d'analyse de particules, caracterise en ce qu'il com- 
prend au moins un dispositif de tri de particules selon 
l'invention. 

25 [0011] L'invention concerne encore un procede opti- 
que de deplacement de particules selon un axe. Le pro- 
cede comprend la formation d'un gradient d'intensite 
d'onde stationnaire au niveau d'une particule a depla- 
cer, par illumination, a I'aide d'une onde electromagne- 

30 tique, d'un substrat sur lequel est deposee au moins une 
bande d'au moins une couche mince presentant un gra- 
dient d'epaisseur optique selon I'axe. 
[0012] L'invention concerne encore un procede 
d'aiguillage de particules d'une premiere voie vers une 

35 deuxieme voie, caracterise en ce que le deplacement 
d'une particule sur une voie est effectue selon le proce- 
de de deplacement de l'invention et en ce que I'aiguilla- 
ge de la particule est realise par modification de la lon- 
gueurd'onde de I'onde qui illumine le substrat d'une pre- 

40 miere valeur vers une deuxieme valeur, la premiere va- 
leur etant une valeur sur laquelle est centree la premiere 
voie qui est constitute d'une premiere bande deposee 
sur le substrat et la deuxieme valeur etant une valeur 
sur laquelle est centree la deuxieme voie qui est cons- 

45 tituee d'une deuxieme bande deposee sur le substrat. 
[0013] L'invention concerne encore un procede de tri 
de particules, caracterise en ce qu'il met en oeuvre un 
procede d'aiguillage selon l'invention. 
[0014] L'invention concerne encore un procede 

so d'analyse de particules, caracterise en ce qu'il met en 
oeuvre un procede de tri selon l'invention. 
[0015] La taille des particules pouvant etre deplacees 
peut aller de quelques dizaines de nanometres a quel- 
ques dizaines de microns. Les distances sur lesquelles 

55 les particules peuvent etre deplacees peuvent varier de 
quelques microns a quelques centimetres. 
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Breve description des figures 

[0016] D'autres caracteristiques et avantages de In- 
vention apparaitront a la lecture d'un mode de realisa- 
tion preferentiel de I'invention decrit a I'aide des figures 
jointes parmi lesquelles : 

la figure 1 represente un moyen de deplacement de 
particule de type « pince optique » selon Part 
anterieur ; 

la figure 2 represente un moyen de deplacement de 
particule par onde evanescente selon I'art 
anterieur ; 

les figure 3A et 3B represented un dispositif opti- 
que pour le deplacement de particules selon 
I'invention ; 

la figure 4 represente un perfection nement du dis- 
positif optique de deplacement de particules selon 
I'invention ; 

les figures 5A-5B represented des courbes illus- 
trant la correlation entre la variation du champ elec- 
trique en surface du dispositif optique selon I'inven- 
tion et la vitesse de deplacement des particules ; 
la figure 6 represente un exemple de dispositif 
d'aiguillage optique de particules selon I'invention ; 
la figure 7 represente un exemple de dispositif 
d'analyse de particules selon I'invention. 

[0017] Sur toutes les figures les memes references 
designed les memes elements. 

Description detaillee de modes de mise en oeuvre de 
['invention 

[001 8] Les figures 3A et 3B represented, respective- 
ment, une vue en coupe transversale et une vue en cou- 
pe longitudinale d'un dispositif optique pour le deplace- 
ment de particules selon I'invention. 
[0019] Le dispositif comprend un substrat 6 et une 
bande 5 formee par au moins une couche mince depo- 
see sur le substrat 6. La bande 5 a une largeur D et son 
epaisseur e varie le long de I'axe perpendiculaire a sa 
largeur. La variation de I'epaisseur peut etre continue, 
comme represente sur la figure 3B. Elle peut egalement 
etre obtenue par sauts. Le substrat 6 peut etre, par 
exemple, un substrat de verre ou de silicium. Les cou- 
ches qui constituent la bande 5 peuvent etrecomposees 
en alternant un materiau haut indice (Si, Hf0 2 , Ti0 2 , 
Si 3 N 4 , Al 2 0 3 , Ta 2 O s , Si0 2: MgF 2 , ITO, ln 2 0 3: InP) et un 
materiau bas indice (Si0 2 , MgF 2 , LiF). Elles peuvent 
etre realisees par depot physique en phase vapeur com- 
munement appele depot PVD (PVD pour « Physical Va- 
por Deposition*), par depot chimique en phase vapeur 
communement appele depot CVD (CVD pour Chemi- 
cal Vapor Deposition*), ou par voie sol-gel. 
[0020] Une particule P qui doit etre deplacee est po- 
see sur la bande 5. Le substrat 6 est eclaire sur sa to- 
tality par une lumiere L dont la longueur d'onde peut va- 



rier, par exemple, du domaine de I'infrarouge au domai- 
ne de I'ultraviolet. Des interferences entre la lumiere in- 
cidente L et la lumiere reflechie par le dispositif (substrat 
+ bande) conduisent alors a la formation d'une onde sta- 
5 tionnaire en surface du dispositif. 

[0021] La bande 5 est realisee dans un (des) materiau 
(x) d'indice(s) de refraction donne(s). La variation 
d'epaisseur de la bande 5 selon son axe longitudinal 
produit un gradient d'epaisseur optique selon cet axe. 
10 Ce gradient d'epaisseur optique cree un gradient d'in- 
tensite de I'onde stationnaire dans laquelle se trouve la 
particule P. La particule P est alors deplacee sous I'effet 
de la variation de pression de radiation qui lui est appli- 
quee. La particule P se deplace longitudinalement, se- 
15 Ion I'axe de la bande 5, des epaisseurs les plus faibles 
vers les epaisseurs les plus elevees (sens de deplace- 
ment S sur la figure 3B). Le sens du deplacement de la 
particule (vers la gauche ou vers la droite) est condition- 
ne par la structure de I'empilement (indices et epais- 
20 seurs des couches). 

[0022] Selon le mode de realisation de I'invention de- 
crit ci-dessus, le gradient d'epaisseur optique est obte- 
nu par variation d'epaisseur de la bande 5. L'invention 
concerne egalement d'autres modes de realisation. Ain- 
25 si, par exemple, I'invention concernet-elle aussi une 
structure dans laquelle I'epaisseur de la bande 5 est 
constante. C'est alors la variation d'indice du (des) ma- 
teriau(x) lui-meme (eux-memes) qui realise le gradient 
d'epaisseur optique. II est egalement possible de com- 
30 biner avantageusement les deux solutions (variation 
d'indice et variation d'epaisseur) pour obtenir les varia- 
tions d'epaisseur optique souhaitees. 
[0023] La figure 4 represente un perfectionnement du 
dispositif optique de deplacement de particules selon 
35 I'invention. 

[0024] Une structure 7 composee d'au moins une 
couche mince est placee au-dessus de la bande 5 de 
sorte que la bande 5 et la structure 7 constituent une 
cavite de Fabry- Perot. La composition des couches de 
40 ia structure 7 peut etre, par exemple, identique a celles 
des couches de la bande 5. En choisissant comme dis- 
tance moyenne entre la bande 5 et la structure 7 une 
distance egale a un multiple entier de la moitie de la 
longueur d'onde utilisee, il est possible d'accroTtre, par 
45 resonance, 1'intensite de I'onde a I'interieur de la cavite. 
Les reflectivites de la bande 5 et de la structure 7 sont 
alors choisies pour qu'un pic de la resonance sort posi- 
tionne au niveau de la particule P. 
[0025] C'est la valeur de I'intensite lumineuse au ni- 
50 veau de la particule P qui conditionne la vitesse de de- 
placement decelle-ci. Le dispositif selon I'invention per- 
met avantageusement de controler la vitesse de la par- 
ticule. Les figures 5A et 5B represented, respective- 
ment I'intensite du champ electrique E et la vitesse V 
55 de la particule en fonction de Tangle d'incidence e de 
I'onde qui eclaire le dispositif. II apparait que I'intensite 
du champ electrique et la vitesse de la particule varient 
de la meme maniere. Pour une onde d'incidence nulle, 
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i'intensite du champ et la Vitesse de la particule sont 
maximales et, lorsque I'incidence croTt, I'intensite du 
champ et la vitesse de la particule diminuent. 
[0026] Comme cela a ete mentionne precedemment, 
outre un dispositif optique pour le deplacement de par- 
ticules, rinvention concerne egalement : 

un dispositif d'aiguiliage optique comprenant au 
moins un dispositif optique pour le deplacement de 
particules selon invention ; 
un dispositif de tri de particules comprenant au 
moins un dispositif d'aiguiliage optique selon 
rinvention ; et 

un dispositif d'analyse de particules comprenant au 
moins un dispositif de tri de particules selon rinven- 
tion. 

[0027] Les figures 6 et 7 illustrent ces differents dis- 
positifs a titre d'exemples non limitatifs. 
[0028] La figure 6 represente une vue de dessus d'un 
exemple de dispositif d'aiguiliage optique de particules 
selon rinvention. Quatre bandes de couches minces 8, 
9, 10, 11 sont deposees sur un substrat 1 . La bande 8 
se divise en les trois bandes 9, 10 et 11 . Les bandes 8, 

9, 1 0 et 11 sont respectivement centrees, par exemple, 
sur les longueurs d'onde XI , A2, A,1 , A3, ou A,1 , A2 et A3 
sont trois longueurs d'onde differentes telles que A3 > 
A2 > A.1 . Les bandes sont centrees sur les differentes 
longueurs d'onde de facon connue en soi, en choisis- 
sant la reflectivite des materiaux et en optimisant 
I'epaisseur et le nombre de couches. En reference a la 
figure 6, le sens de deplacement des particules sur les 
bandes 8, 9, 10, 11 va de la gauche de la figure vers la 
droite de la figure. 

[0029] Quand on eclaire le dispositif avec une onde 
de longueur d'onde A.1 , une particule P se deplace aiors 
successivement sur les bandes 8 et 9. Quand on eclaire 
le dispositif avec une onde de longueur d'onde A.1 puis 
une onde de longueur d'onde A2, une particule P se de- 
place successivement sur les bandes 8 et 10. Enfin, 
quand on eclaire le dispositif avec une onde de longueur 
d'onde VI puis A3, une particule P se deplace succes- 
sivement sur les bandes 8 et 11 . 
[0030] Dans le cas d'une source polychromatique, le 
routage peut s'effectuer en modifiant I'incidence de I'on- 
de par rapport a la normale. L'effet de I'incidence de I'on- 
de permet en effet de decaler la fonction spectrale de 
la longueur d'onde A3 vers la longueur d'onde A.1 . Ainsi, 
au fur et a mesure que I'incidence augmente, les parti- 
cules prennent alors successivement les voies 11 , 9 et 

1 0. Un mode de realisation avantageux peut consister 
a utiiiser la polarisation de I'onde qui eclaire le dispositif. 
On choisit alors une polarisation parallele au plan d'in- 
cidence qui permet une meilleure separation spectrale 
des voies 9, 10 et 11 . 

[0031] Le dispositif d'aiguiliage represente en figure 
6 constitue une jonction entre une voie et n voies (n=3). 
Symetriquement, I'invention conceme egalement un 



dispositif d'aiguiliage de type jonction entre n voies et 
une voie, comme cela va apparaTtre ci-dessous. 
[0032] La figure 7 represente un exemple de dispositif 
d'analyse de particules selon I'invention. Le dispositif 

5 comprend un dispenseur 12, un bloc d'analyse 13 et un 
dispositif de lecture 14. Le bloc d'analyse 13 comprend 
un substrat 1, un premier dispositif d'aiguiliage d'une 
voie d' entree 1 5 vers trois voies 16, 17, 18, trois circuits 
d'analyse 1 9, 20, 21 , un deuxieme dispositif d'aiguiliage 

10 des trois voies 1 6, 1 7, 1 8 vers une voie de sortie 22 et 
un laser 23. Les circuits d'analyse 19, 20, 21 sont des 
circuits de lecture, par exemple a renforcement de fluo- 
rescence. Chaque dispositif d'aiguiliage fonctionne 
comme indique ci-dessus. Le dispenseur 12 fournit les 

is particules a analyser. Une premiere serie de mesures 
peut alors etre deduite des analyses effectuees par les 
circuits 19, 20, 21. 

[0033] Le laser 23 qui illumine la voie de sortie 22 per- 
met, si necessaire, de casser les particules. Les mor- 
20 ceaux de particules ainsi obtenus sont transferes jus- 
qu'au dispositif de lecture 1 4 qui effectue alors une serie 
de mesures sur les morceaux de particules. 



25 Revendications 

1 . Dispositif optiq ue pour le deplacement de particules 
(P), caracterise en ce qu'il comprend un substrat 

(6) sur lequel est deposee au moins une bande (5) 
30 d'au moins unecouche mince, la bande (5) presen- 

tant un gradient d'epaisseur optique selon un axe 
de sorte que le deplacement d'une particule (P) s'ef- 
fectue selon cet axe lorsqu'une onde electromagne- 
tique (L) eclaire le dispositif. 

35 

2. Dispositif selon la revendication 1 , caracterise en 
ce que la bande (5) a une epaisseur (e) qui varie 
selon la direction de I'axe. 

40 3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caracterise 
en ce que la bande (5) est composee de materiaux 
dont I'indice varie selon fa direction de I'axe. 

4. Dispositif selon I'une quelconque des revendica- 
45 tions 1 a 3, caracterise en ce qu'il comprend une 

structure (7) constitute d'au moins une couche min- 
ce, placee en face de la bande (5) de sorte que la 
bande (5) et la structure (7) constituent une cavite 
de Fabry-Perot. 

50 

5. Dispositif selon la revendication 4, caracterise en 
ce que la distance entre la bande (5) et la structure 

(7) est egale a un multiple entier de la moitie de la 
longueur d'onde qui eclaire le dispositif de facon a 

55 accroTtre par resonance I'intensite de I'onde a I'in- 
terieur de la cavite. 

6. Dispositif selon la revendication 5, caracterise en 
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ce que la bande (5) et la structure (7) ont des re- 
f lectivites choisies pour qu'un pic de resonance soit 
positionne au niveau d'une particule. 

7. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterise en ce que la bande 
(5) est constitute d'une alternance de couches de 
haut indice et de bas indice. 

8. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 
tions 4 a 7, caracterise en ce que la structure (7) 
est constitute d'une alternance de couches de haut 
indice et de bas indice. 

9. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 
tions 7 ou 8, caracterise en ce que les couches de 
haut indice sont realisees dans un materiau choisi 
parmi Si, Hf0 2 , Ti0 2> Si 3 N 4 , Al 2 0 3 , Ta 2 0 5 , ITO, 
ln 2 0 3 , Si0 2 , MgF 2 ou InP. 

10. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 
tions 7 a 9, caracterise en ce que les couches de 
bas indice sont realisees dans un materiau choisi 
parmi Si0 2 , MgF 2 , ou LiF. 

11. Dispositif d'aiguillage de particules d'une premiere 
voie vers une deuxieme voie, caracterise en ce 
qu'il comprend au moins deux dispositifs optiques 
pour le deplacement de particules selon I'une quel- 
conque des revendications 1 a 10, chaque dispositif 
optique constituant une voie. 

12. Dispositif d'aiguillage de particules selon la reven- 
dication 11, caracterise en ce que chaque dispo- 
sitif optique constituant une voie comprend une 
bande (8, 9, 1 0, 11 )) d'au moins une couche mince, 
chaque bande etant centree a une longueur d'onde 
donnee (A.1, A2, A3) et presentant un gradient 
d'epaisseur optique selon un axe de sorte que le 
deplacement d'une particule s'effectue selon cet 
axe lorsqu'une onde optique ayant comme lon- 
gueur d'onde la longueur d'onde surlaquelle la ban- 
de est centree eciaire le dispositif. 

13. Dispositif de tri de particules, caracterise en ce 
qu'il comprend au moins un dispositif d'aiguillage 
selon I'une des revendications 11 ou 12. 

14. Dispositif d'analyse de particules, caracterise en 
ce qu'il comprend au moins un dispositif de tri de 
particules selon la revendication 13. 

15. Dispositif d'analyse de particules selon la revendi- 
cation 14, caracterise en ce qu'il comprend un dis- 
positif d'aiguillage de particules realisant une jonc- 
tion entre une voie d'entree (15) et n voies interme- 
diaires (16, 17, 18) et un dispositif d'aiguillage rea- 
lisant une jonction entre lesdites n voies interme- 



diaires (16, 17, 18) et une voie de sortie (22), un 
dispositif d'analyse (19, 20, 21) etant place sur au 
moins une voie intermediaire parmi les n voies (1 6, 
17, 18). 

5 

1 6. Dispositif selon la revendication 1 5, caracterise en 
ce que le dispositif d'analyse est un dispositif d'ana- 
lyse par fluorescence. 

10 17. Dispositif d'analyse selon la revendication 15 ou 16, 
caracterise en ce qu'il comprend un laser (23) 
pour illuminer la voie de sortie (22) et casser les par- 
ticules qui s'y deplacent et un dispositif de lecture 
(14) pour analyser les morceaux de particules cas- 

15 sees. 

18. Procede optique de deplacement de particules se- 
lon un axe, caracterise en ce qu'il comprend la for- 
mation d'un gradient d'intensite d'onde stationnaire 

20 au niveau d'une particule a deplacer, par illumina- 
tion, a I'aide d'une onde electromagnetique, d'un 
substrat (1) sur lequel est deposee au moins une 
bande (5) d'au moins une couche mince presentant 
un gradient d'epaisseur optique selon I'axe. 

25 

19. Procede selon la revendication 18, caracterise en 
ce que la Vitesse de deplacement de la particule 
est modifiee en faisant varier I'incidence de I'onde 
electromagnetique sur le substrat. 

30 

20. Procede d'aiguillage de particules d'une premiere 
voie vers une deuxieme voie, caracterise en ce 
que le deplacement d'une particule sur une voie est 
effectue selon le procede de la revendication 1 8 et 

35 en ce que I'aiguillage d'une particule est realise par 
modification de la longueur d'onde de I'onde qui il- 
lumine le substrat (1) d'une premiere valeur (A/I) 
vers une deuxieme valeur (A2), la premiere valeur 
etant une valeur sur laquelle est centree la premiere 

40 voie qui est constitute d'une premiere bande (8) 
d'au moins une couche mince deposee sur le subs- 
trat (1) et ia deuxieme valeur etant une valeur sur 
laquelle est centree la deuxieme voie qui est cons- 
titute d'une deuxieme bande (9) d'au moins une 

45 couche mince deposee sur le substrat. 

21 . Procede de tri de particules, caracterise en ce qu'il 
met en euvre un proctdt d'aiguillage selon la re- 
vendication 20. 

50 

22. Proctdt d'analyse de particules, caracterise en ce 
qu'il met en oeuvre un proctdt de tri selon la re- 
vendication 21 . 

55 



EP 1 324 645 A1 



FIG. 1 




FIG. 2 



EP 1 324 645 A1 




// '/ // SS // /S // // // // 
// SS ///'// /S // // // 



FIG. 3A 



// // /y // // /S // // // 
// ss // /' // ss // // 



FIG.3B 



8 



EP 1 324 645 A1 




// " // ss // 
y/ " // ss // 



// // // /' 
" ss ss 



FIG. 4 




FIG. 6 



EP 1 324 645 A1 





10 



EP 1 324 645 A1 




» . 1 

EP 1 324 645 A1 



Office europeen 
des brevets 



RAPPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE 



Num6ro de la demande 

EP 02 29 3061 



DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Categorie 



Citation du document avec indication, en cas de besoin, 
des parties pertinentes 



Revendicatbn 
concemee 



CLASSEMENT DE LA 
DEMANDE (lnLCI.7) 



X 
A 



A 
A 

A,D 



EP 0 569 181 A (AMERICAN TELEPHONE & 
TELEGRAPH) 10 novembre 1993 (1993-11-10) 

* abrege * 

* revendi cations 1,2 * 

* colonne 4, ligne 7-24; figures 1,7-10 * 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 913, no. 332 (P-905), 
26 juillet 1989 (1989-07-26) 
-& JP 01 096604 A (HITACHI LTD), 
14 avril 1989 (1989-04-14) 

* abrege * 

* figures 2C,2D,3C,3D,7F * 

US 5 227 648 A (WOO JONG-CHUN) 
13 juillet 1993 (1993-07-13) 

* figure 4A; exemple 2 * 

* revendi cations 1-3 * 

SAT0SHI KAWATA ET AL: "MOVEMENT OF 
MICROMETER-SIZED PARTICLES IN THE 
EVANESCENT FIELD OF A LASER BEAM" 
OPTICS LETTERS, OPTICAL SOCIETY OF 
AMERICA, WASHINGTON, US, 
vol. 17, no. 11, 1 juin 1992 (1992-06-01), 
pages 772-774, XPOO0274845 
ISSN: 0146-9592 

* le document en entier * 

-/-- 



1.2 

4,5,7,8 
1.3 

4,5,7,8 



1.2,4,5 
7,8 



1,18,19 



H05H3/04 



Le present rapport a ete etafali pour toutes les revendications 



DOMAIN ES TECHNIQUES 
RECHERCHES flnLCI.7) 



H05H 



Lieu de la recherche 

BERLIN 



Date d" achevement de la recherche 

1 avril 2003 



Fazio, V 



CATEGORIE DES DOCUMENTS CITES 

X : particulierement pertinent a lui seul 

Y : parti culieremem pertinent en combinaison avec un 

autre document de la meme categorie 
A : a mere- plan technologique 
O : divulgation non-ecrite 
P : document intercalate 



T : tneone ou principe a la base de I'tnvention 
E : document de brevet ante.ieur, ma is pub lie a la 

date de depot ou apres cette date 
O : cite dans !a demande 
L : cite pour dautres raiscns 

& : membre de la meme fa mi lie. document correspondant 



12 



EP 1 324 645 A1 



Office europeen 
des brevets 



RAPPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE 



Numero de la demande 

EP G2 29 3061 



DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Categorie 



Citation du document avec indication, en casde besoin, 
des parties pertinentes 



Revendicaoon 
concernee 



CLASSEMENT DE LA 
DEMANDE (im.CI.7) 



TANAKA T ET AL: "OPTICALLY INDUCED 
PROPULSION OF SMALL PARTICLES IN AN 
EVENESCENT FIELD OF HIGHER PROPAGATION 
MODE IN A MULTIMODE, CHANNELED WAVEGUIDE" 
APPLIED PHYSICS LETTERS, AMERICAN 
INSTITUTE OF PHYSICS. NEW YORK, US, 
vol . 77, no. 20, 

13 novembre 20OO (2000-11-13) , pages 
3131-3133, XP000970277 
ISSN: 0003-6951 

* le document en entier * 

US 4 887 721 A (MARTIN JOHN C ET AL) 
19 decembre 1989 (1989-12-19) 

* colonne 1, ligne 40-45 * 

* revendi cations 1,4,7,10-12 * 



1,18,19 



A (GOURLEY PAUL L) 
(1998-08-11) 
ligne 5-13 * 

ligne 66 - colonne 8, ligne 



US 5 793 485 
11 aout 1998 

* colonne 3, 

* colonne 7, 
22 * 

* colonne 13, ligne 35-43 * 

* revendi cations 1,6,8,13,14 * 

* figures 3A,3B,19 * 

US 5 100 627 A (BUI CAN TUDOR N ET AL) 
31 mars 1992 (1992-G3-31) 

* colonne 2, ligne 3-14,54-68 * 

* colonne 3, ligne 1-20 * 

* figure 3 * 



1,13,14 

18,19, 

21,22 



4-9,14, 
22 



15,17 



DOM A IN ES TECHNIQUES 
RECHERCHES (lnt.CI.7) 



Le present rappon a et6 etabli pour toirtes les revendications 



3 

s 



2 
o 



Lieu 6b la rechercne 

BERLIN 



Dale tfachevement de la recherche 

1 avril 2003 



Examinateur 

Fazio, V 



CATEGORIE DES DOCUMENTS CITES 

X : particuJierernent pertinent a lui seul 

Y : particuJierement pertinent en combinaiscn avecun 

autre document de la meme categorie 
A : arrte re-plan technologique 
O : divulgation non-ecrite 
P : document intercalate 



T : theorie ou pnncips a la base de finvenlion 
E : document de brevet anteneur. mats publie a la 

date de depot ou apres cette date 
D : cite dans la demande 
L : cite pour d'autres raisons 

& : membre de la meme famille, document correspondent 



13 



EP 1 324 645 A1 



Office europeen 
des brevets 



RAPPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE 



Numero de la demande 

EP 02 29 3061 



DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Categorie 



Citation du document avec indication, en cas de besoin. 
des parties perttnentes 



Revendicatbn 
concemee 



CLASS EMENT DE LA 
DEMANDE (lm.CL7) 



US 5 079 169 A 
7 janvier 1992 

* colonne 

* colonne 

* colonne 



ET AL) 



(CHU STEVEN 
____ (1992-01-07) 
4, ligne 39-49; figure 1 * 
6, ligne 10-25 * 

6, ligne 67 - colonne 7, ligne 5 



14,16,22 



DOMAINES TECHNIQUES 
RECHERCHES (lnt.CI.7) 



Le present rapport a ete etabii pour toutes tes revendications 



Ltcu ae la rectiercne 


Daio tf achdvement de la recnerzt>e 


Examinaleur 


BERLIN 


1 avril 2903 


Fazio, V 



CATEGORtE DES DOCUMENTS CITES 

X : particulierement pertinent a lui seui 

Y : particulierement pertinent en combinaison avec un 

autre document de la meme categorie 
A : arriere-plan technologic, tie 
O : divulgation non-ecrite 
P : document intercalate 



T : theorie ou principe a la base de I'invention 
E : document de brevet anterieur, mais publie a ia 

date de depot ou apres certe date 
D : cite dans la demande 
L : cite pour cfautres raisons 



& : membre de la meme familie. document correspondant 



14 



EP 1 324 645 A1 



ANNEXE AU RAPPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE 

RELATIF A LA DEMANDE DE BREVET EUROPEEN NO. EP 02 29 3G61 



La presente annexe indique les membres de la famille de brevets relatifs aux documents brevets cites dans le rapport de 
recherche europeenne vise ci-dessus. 

Lesdits members sent conrenus au fichier informatique de I'Office europeen des brevets a la date du 

Les renseignements foumts sont donnes a titre indtcatrf et n'engagent pas la responsabilite de I'Office europeen des brevets. 

01-04-2003 



Document brevet cite 
au rapport de recherche 


Datede 
publication 


Membre(s) de ia 
famille de brevet (s) 


Date de 
publication 


EP G569181 A 


10-11-1993 


US 


5265177 A 


23-11-1993 






CA 


2092840 Al 


09-11-1993 






DE 


69311966 Dl 


14-08-1997 






DE 


69311966 T2 


06-11-1997 






EP 


0569181 Al 


10-11-1993 






JP 


6027355 A 


04-02-1994 






KR 


179988 Bl 


15-05-1999 






US 


5332690 A 


26-07-1994 



JP 01096604 


A 


14-04-1989 


AUCUN 




US 5227648 


A 


13-07-1993 


AUCUN 




US 4887721 


A 


19-12-1989 


AUCUN 




US 5793485 


A 


11-08-1998 


US 5608519 A 


04-03-1997 


US 5100627 


A 


31-03-1992 


AUCUN 




US 5079169 


A. 


07-01-1992 


AUCUN 





Pour tout renseignement concernant cette annexe : voir Journal Officie! de I'Office europeen des brevets, No. 12/82 



THIS PAGE BLANK (uspto) 



